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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Nichtfluchtiger ferroelektrischer Speicher, Wortleitungstreiber fur denselben sowie Verfahren zu seiner 
Herstellung 

@ Es werden ein nichtfiuchtiger ferroelektrischer Spei- 
cher, ein Wortleitungstreiber fur denselben sowie ein Ver- 
fahren zu seiner Herstellung offenbart, die die Vorteile 
vereinfachter Herstellung und hohe Integrationsdichte 
dadurch aufweisen, dafi keine gesonderte Zeltenplatten- 
leitungen angebracht werden. 

Beim erfindungsgemafSen Speicher weist jede Zellenein- 
heit folgendes auf; 

- einen ersten Transistor (70) mit einer Source, einem 
Drain und einem Gate; das mit einer Wortleitung (74) ver- 
bunden ist; 

- einen ersten ferroelektrischen Kondensator (71), dessen 
eine Elektrode mit der Source des ersten Transistors ver- 
bunden ist und dessen andere Elektrode mit einer ande- 
ren Wortleitung (75) verbunden ist; 

- einen zweiten Transistor (72) mit einer Source, einem 
Drain und einem Gate, das mit der anderen Wortleitung 

I verbunden ist, die in Verbindung mit dem ersten ferro- 
elektrischen Kondensator steht; und 

- einen zweiten ferroelektrischen Kondensator (73), des- 
sen eine Elektrode mit der Sou rce des zweiten Transistors 
verbunden ist und dessen andere Elektrode mit der ande- 
ren Wortleitung verbunden ist, die in Verbindung mit dem 
Gate des ersten Transistors steht. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen nichlfluchligen, ferroeJeklri- 
schen vSpeicher, einen WortJeilungstreiber fur denselben so- 
wie ein Verfahren zu seiner Herstellung. 5 

Ferroelekirische Direkizugriffsspeicher (FRAMs) niit. ei- 
ner DatenverarbcitungsgeschwindigkeiU die so hoch isL wie 
bei DRAMs, die allgemein als Halbleiterspeicher verwendet 
werden, und die die gespeicherten Dal en aufrechlerhalten, 
wenn die Versorgungsspannung abgeschaltet ist, zichen als to 
Spcichcr dcr nachstcn Generation Aufmcrksainkcit auf sich. 
FRAMs sind Speicher mit beinahe derselben Struklur wie 
DRAMs, wobei jedoch die abgespeicherten Daten nicht ge- 
Ibscht werden, wenn ein elektrisches Feld vom Speicher 
weggenomnien wird, da als Material in» Kondensator ein 15 
Ferroelektrikum verwendet ist, das dieFigenschaft einer ho- 
hen Res 1 polarisation aulweist. Anders gesagt, verschwindet, 
wie es in der Hysl ereseschleife von Fig- 1 dargeslelll ist, 
eine durch ein elektrisches Feld hervorgerufene Polarisation 
wegen des Vorliegens spontaner Polarisation selbst dann 20 
nicht, wenn das elektrische Feld weggenomnien wird, son- 
dern die Polarisation verbleibt in eineiii konstanten Zu stand 
(Zustande d und a). Dieses Bauteil wird dadurch als Spei- 
cher verwendet, daB den Zustanden d und a die logischen 
Zustande 0 bzw. 1 zugcordnct werden. 25 

TJnter Bezugnahme auf die Fig. 2 bis 5 werden nachfol- 
gend bekannte ferroelektrische Speicher erlautert. 

Fig. 2 isi ein Schaltbild eines bekannten ferroelektrischen 
Speichers, und Fig. 3 zeigt zeitliche Signal verlaufe zum Er- 
lautem des Betriebs dieses Speichers. '^0 

Die ideale Struktur eines KRAM mit einer ferroeleklri- 
schen Diinnschicht ist mit einem Transistor und ein em Kon- 
densator (IT/IC) versehen, was dem Aufbau eines DRAM 
ahnlich ist, jedoch existiert ein schwerwiegendes Problem 
beim Erzielen hoher Integrationsdichte, das schwer zu uber- 35 
winden ist, wenn nicht neue Elektroden- und Sperrschichl- 
materialien erfunden werden. Das Problem hinsichllich ho- 
her Integrationsdichte beruht darauf, daB der Kondensator 
nicht unmittclbar auf cincm Substrat aus kristallincm Sili- 
zium Oder Polysilizium hergestellt werden kann und daher 40 
die GroBe des Speichers groBer als die eines DRAM dersel- 
ben Speicherkapazitat ist. Ferner triit dann, wenn ein elektri- 
sches Feld wiederholt an ein Ferroelektrikum angelegt wird, 
ein Ermiidungseffekl mit allmahlich abnehmender Restpo- 
larisation auf, und auBerdem verbleibt ein Zuverlassigkeits- 45 
problem hinsichllich des Speichers. Um FRAMs mit derar- 
ligen Problemen zu ersetzen, wurden FRAMs mit 2T/2C 
(zwei Transistoren und zwei Kondensatoren)- Struktur, wie 
in Fig. 2 dargestellt, vorgeschlagen, wobei a He praxisbezo- 
genen Gesicht^punkle beriicksichtigt sind (Ersetzung des 50 
ElekU-odenmaterials, Integration, Stabilitat einer ferroelek- 
trischen Dunnschicht, Betriebszuverlassigkeii usw.), Ein 
2T/2C-FRAM ist mit cincm crstcn und cincm zwei ten Tran- 
sistor (Tl, T2) 1 und 3 versehen, deren Gates gemeinsaiii 
mit einer Wort lei tung 5 sowie einem ersten und einem zwei- 55 
ten ferroelektri schen Kondensator (CI, C2) 2 und 4 verb un- 
den sind. Der Drain und die Source des ersten Transistors 1 
sind mit einer Bitleitung 6 bzw. einem Knoten (Nl)] ver- 
bunden, und der Drain und die Source des z.weiten Transi- 
stors 3 sind mit einer /Bitleitung 7 bzw. einem Knoten (N2) 60 
2 verbunden. Der erste ferroelektrische Kondensator 2 ist 
zwischen dem Knoten (Nl) 1 und eine Zellenplatienleiiung 
(CPL) 8 geschallet, wiilirend der zweite ferroelektrische 
Kondensator 4 zwischen den Knoten (N2) 2 und die 21ellen- 
plattenleitung (CPL) 8 geschaltet ist. 65 

Nachfolgend wird die Funktion dieses 2T/2C-FRAM er- 
lautert. 

Wie es ini zeitlichen Signalverlauf gemciB Fig. 3 darge- 



stellt ist, werden, wenn ein im Zeitinlervall tl an die Wort- 
lei tung 5 angelegtes Signal von Niedrig auf Hoch geschalt et 
wird, alle ausgewahlten Zeilen zwischen der Bitleitung 6 
und der /Bitleitung 7 lei tend. Wenn in diesem Zustand ein an 
die Wortleiiung 8 angelegtes Signal von Niedrig auf Hoch 
geschaltet wird, werden die Daten aus der Speicherzelle an 
die Bitleitung 6 und die /Bitleitung 7 ubenragen. Ein MeB- 
ver starker erfaBt das Signal, verstarkt es und liefert dann das 
vcrstarkte Signal an die Bitleitung 6 und die /Bitleitung 7 
zuruck. Wenn es erf order lich ist, daB zerstorte Daten im er- 
sten und zwei ten ferroelektri schen Kondensator 2 und 4 
wicderiiergestelll werden, wird das Potential der Wortlei- 
tung 5 auf hohem Zustand gehahen, und das potential dcr 
Zellenplat ten lei tung 8 wird vom hohen auf den niedrigen 
Zustand deaktiviert. Dann sind die zerstorlen Daten wieder- 
hergestellt. 

Nachfolgend werden die Struktur eines bekannten 2T/2C- 
FRAM und ein Verfahren zu seiner Herstellung beschrieben. 
Fig. 4 ist eine Schnittansicht eines bekannten ferroelektri- 
schen Speichers, und die Fig. 5a bis 5i sind Schniilansichten 
zum HersiellprozeB dieses Speichers. Dieser bekannte 
FRAM ist mit Folgendem versehen: einer auf einem Halb- 
Iciter substrat 41 hergestellten Gateelektrode 42; einer Sour- 
ce/einem Drain 43, die auf dem Halbleitcrsubstrat 41 zu bei- 
dcn Sciten dcr Gateelektrode 42 ausgcbildct sind; cincr un- 
leren Elektrodenschicht 44 in Kontakt mil dem Sourcebe- 
reich oder dem Drainbereich neben der Gateelektrode 42; 
einer ferroelektri schen Schicht 45, die auf der unteren Elek- 
trodenschicht 44 des Kondensalors hergestellt ist; einer obe- 
ren Elektrodenschicht 46 des Kondensalors, die auf der fer- 
roelektrischen Schicht 45 ausgebildet ist; einer Bitleitung 
und einer /Bitleitung 47 in Konlakt mit dem anderen Bereich 
hinsichllich des Source- und des Drainbereichs 43; einer 
Zellenplatienleiiung 48 in Konlakt mil der oberen Elektro- 
denschicht 46 des Kondensalors; sowie einer ersten, zweiten 
und dritten Isolierschicht 49, 50 und 51 zum Isolieren jeder 
Schicht gegen die anderen, 

Ein HersiellprozeB fur diesen bekannten ferroeleklrischen 
Spcichcr ist dcr folgcndc. 

Wie es in Fig. 5a dargeslelll ist, legt eine in einem Ele- 
mentisolierbereich eines Halbleitersubstrats 50 hergeslellte 
Feldoxidschichl 51 einen akliven Bereich fesl, in dem der 
erste und der zweite Transistor 1 und 3 ausgebildet werden. 
GemaB Fig. 5b wird die Gateleilung 53 sowohl des ersten 
als auch des zweiten Transistors im akliven Bereich 52 her- 
gestellt, der durch die Feldoxidschichl 51 fur jeden Transi- 
stor festgelegi ist. GemaB Fig. 5c werden durch einen 
Freindsloffionen-InjektionsprozeB unter Vei^'endung der 
Gateleilung 53 als Maske die Source und der Drain 54 des 
ersten und zweiten Transistors 1 und 3 ausgebildet. GemaB 
Fig, 5d wird eine erste Isolierschicht 55 auf der gesamten 
Oberfliiche hergeslellt, und diejenigen Teile derselben, die 
auf dem Source/Drain- Bereich 54 des crstcn und zweiten 
Transistors 1 und 3 liegen, werden selektiv entfernl, wo- 
durch ein erstes Kontaklloch 56 erzeugt wird. GemaB Fig. 
5e wird eine Materialschicht 57 fiir die untere Elektrode so 
hergeslellt, daB das erste Kontaklloch 56 vergraben ist, und 
auf der Materialschicht 57 flir die untere Elektrode werden 
eine ferroelektrische Schicht 58 und eine Materialschicht 59 
fur die obere Elektrode aufeinanderfolgend hergestellt. 
Dann werden die Materialschicht 59 fUr die obere Elektrode, 
die ferroelektrische Schicht 58 und die Materialschicht 57 
fiir die untere Elektrode selektiv gealzt, und darin werden 
der erste und der zwejte ferroelektrische Kondensator 2 und 
4 hergestellt. GemaB Fig. 5f wird eine zweite Isolierschicht 
60 auf der Vorderseitc des Halbleitersubstrats 50 hergestellt, 
aiif der der erste und zweite feiToelcklrische Kondensator 2 
und 4 ausgebildet sind. Die zweite Isolierschicht 60 auf der 
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anderen Seile dcs Source/Drain-Bereichs 54 des erst en und 
zweilen Transistors 1 und 3 wird selektiv entfernt, und dort 
wird ein zweiies Konuiktloch 61 ansgebildel. Gemali Fig. 
5g werden durch vojlstandiges Vergraben des zweiten Kon- 
lakUochs 61 eine Bitleitung und eine /Bitlciiung 62, die in 5 
Kontakt mit. der anderen Seite des Source/Drain-Bereichs 54 
des ersien und zweiten Transistors 1 und 3 siehen, herge- 
stellt. GemiiB Fig. 5h wird auf der Vorderseite, auf dcr .die 
Bitleitung und die /Bitleitung 62 hergesteUt sind, eine diitte 
Isolicrschicht 63 hergestelll. Die zweite. IsoUerschicht 60 to 
und die drittc Isolicrschicht 63 auf der Obcrscitc dcs fcrro- 
elcktrischen Kondcnsators werden selektiv entfernt, und 
dort wird ein drittes Kontaktloch 64 ausgebildet. Dieses 
dritle Koniaklioch 64 dient zum Verbinden der Material- 
schicht 59 der oberen Eleklrode des Kondensators mit einer 15 
Zellenplattenleitung, die in einem folgenden ProzeB herge- 
steUt wird. GeniaB Fig. 5i wird die Zellenplattenleitiing 65 
so hergestelll, daB sie in Kontakt init der Materialschicht 59 
der oberen Elektrode steht, und das dritte Kontaktloch 65 
wird voUstandig aufgefulU. Dieser 2T/2C-FRAM hat eine 20 
Geschwindigkeit, die so hoch wie bei einem DRAM ist, je- 
doch hiilt er die gespeicherlen Daten selbst dann aufrecht, 
wenn die Versorgungsspannung weggenoninien wird. 

Wie angegebcn, hat der bekannte FRAM zwar den Vor- 
tcil, daJ? cr die gcspcichcrtcn Daten selbst dann aufrcchtcr- 25 
halt, wenn die Versorgungsspannung weggenommen wird, 
jedoch ist das Layout des bekannten FRAM wegen seiner 
gesonderten Zellenplattenleitung kompliziert, weswegen 
der HerstellprozeB kompliziert und teuerist. 

Ferner ist auch die Steuerung im Lese- und Schreibmodus 
schwierig, weswegen der Wirkungsgrad als Speicher verrin- 
gert ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen nicht- 
fliichtigen ferroelektrischen Speicher, einen Wortleitungs- 
treiber fur denselben sowie ein Verfahren zu seiner Herstel- 35 
lung zu s chaff en, die fur hohe Integrationsdichte und verein- 
fachten HerstellprozeB dadurch sorgen, dal3 keine geson- 
derte Zellenplatten lei l ung mehr erforderlich ist. 

Dicsc Aufgabe ist hinsichtlich dcs Spcichcrs durch die 
Lehren der unabhangigen Anspriiche 1, 3 und 23, hinsichi- 40 
Uch des Wortleitungstreibers durch die Lehre von Anspruch 
13 sowie hinsichtlich des Verfahrens durcH die Lehre von 
Anspruch 27 gelost.. 

Zusatzliche Vorteile, Aufgaben und andere Merkmale der 
Erfindung werden teilweise in der folgenden Beschreibung 45 
dargelegu und teilweise werden sie dem Fachmann bei der 
Untersuchung des Folgenden oder beini Ausuben der Erfin- 
dung erkennbar. Die Aufgaben und Vorteile der Erfindung 
werden speziell durch die NIaBnaliiiien erzielt, wie sie in den 
beigefugten Anspruchen dargelcgt sind. so 

Die Erfindung wird aus der nachfolgenden detaillierten 
Beschreibung und den beigefugten Zeichnungen, die nur zur 
Vcranschaulichung dicncn und dcmgcmaB fiirdic Erfindung 
nicht beschrankend sind, voUstandiger zu verstehen sein. 

Fig. 1 ist eine Charakteristikkurve, die die Hysterese- 55 
schleife cines bekannten Ferroelektrikums zeigt; 

Fig. 2 isi ein Sch alibi Id eines bekannten ferroelektrischen 
Speichers; 

Fig. 3 zeigt ein zeil.bezogenes Diagram m zum Betrieb ei- 
nes bekannten ferroelektrischen Speichers; . 60 

Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die den Aufbau eines be- 
kannten ferroelektrischen Speichers zeigt; 

Fig. 5a bis 5i sind Schnitlansichten zum Veranschauli- 
chen eines Hers tell prozesses fiir einen bekannten ferroelek- 
Irischen Speicher; 65 

Fig. 6a bis 6c sind ein Schaltbild bzw. zwei Zellen arrays 
strukturen eines ferroelektrischen Speic hers. gem aB einem 
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung; 
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Fig. 7 ist ein zeitbezogenes Diagramm zum Veranschauli- 
chen des Betriebs in einem Schreibmodus des ferroelektri- 
schen Speichers gemiiB dem Ausfuhnmgsbeispiel der Erfin- 
dung; 

Fig. 6 ist ein zeitbezogenes Diagramm zum Veranschauli- 
chen des Betriebs in einem Leseinodus des ferroelektrischen 
Speichers gemaB dem Ausftihrungsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 9 ist ein Schaltbild eines erfindungsgemaBen Wort- 
lei tungs-Treibersteuersignal- Generators ; 

Fig. 10 ist ein Schaltbild eines erfindungsgemaBen Adres- 
scndccodicrsignal-Gcncrators; 

Fig. 11 ist ein Schaltbild eines Wortleitungs-Treibersi- 
gnal-Generalors beim erfindungsgemaBen ferroelektrischen 
Speicher; 

Fig. 12 ist ein zeitbezogenes Funktionsdiagramm eines 
erfi n dungs gem al^en Wort lei tungs-Treibersteuersignal-Ge- 
nerators; 

Fig. 13 ist ein zeitbezogenes Funktionsdiagramm eines 
erfindungsgemaBen Wortleiiungs-Treibersignal-Generalors; 

Fig. 14 ist ein Layoutdiagramm eines AusfUhrungsbei- 
spiels eines erfindungsgemaBen ferroelektrischen Speichers; 

Fig. 15 ist eine Schnittansicht der Struktur eines Ausfuh- 
rungsbeispiels eines erfindungsgemaBen ferroelektrischen 
Speichers; und 

Fig. 16a bis 16h sind Schnittansichtcn zum Vcranschauli- 
chen eines erfindungsgemaBen Herstellprozesses fiir einen 
ferroelektrischen Speicher. 

Der Schaltungsaufbau und die Funktion eines erfindungs- 
gemaBen nichtfluchtigen ferroelektrischen Speichers mit 
unterteilter Wortleitung (SWL = Split Word line) werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fig. 6a bis 6c sowie 
7 erlautert. 

Die erfindungsgemaBe Speic herzelle wird realisiert, ohne 
daB eine gesonderle Zellenplattenleitung hergesteUt wird, 
wie dies aus Fig. 6a ersichtlich ist. Der erfindungsgemaBe 
2T/2C-FRAM umfaBt einen ersien NMOS -Transistor (Tl) 
70, dessen Gale mit einer ersten unlerteilten Wortleitung 
(SWLl) 74 verbunden ist; einen zweiten NMOS-Transistor 
(T2) 72, dcsscn Gale mit cincr zweiten untcrtciltcn Wortlei- 
tung (SWL2) 75 verbunden ist; einen ersten ferroelektri- 
schen Kondensalor (CI) 71, dessen eine Elektrode mit der 
Source des ersten Transistors 70, verbunden ist und dessen 
andere Eleklrode mit der zweiten unterteilten Wortleitung 
(SWL2) 75 verbunden ist; sowie einen zweiten ferroelektri- 
schen Kondensator (C2) 73, dessen eine Elektrode mit der 
ersten unterteilten Wortleitung 74 verbunden ist und dessen 
andere Elektrode mit der Source des zweiten Transistors 72 
verbunden ist. 

Der Drain des ersten Transistors 70 ist mit einer Bitlei- 
tung 76 verbunden, und der Drain des zweiten Transistors 
72 ist mit einer /Bitleitung 77 verbunden. 

Die Bitleitung 76 und die /BiUeitung 77 sind mit einer 
Spaltcnauswahlstcucrung und cincm McBvcrstarkcr verbun- 
den, so daB sic in einem Schreib- und einern Lesemodus Da- 
ten iibertragen konnen. Die erste und die zweite unterteilte 
Wortleitung 74 und 75 dienen zuni Ubenragen eines Worl- 
leitungs-Treibersignals zum Ansteuem des ersten und zwei- 
ten Transistors 70 und 72. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die in Fig. 1 
dargestellte Hystereseschleife eines Ferroelektrikums die 
Funktion des erfindungsgemaBen nichtfluchtigen ferroelek- 
trischen SWL- Speichers erlautert. Der Zustand, daB vom er- 
sten ferroelektrischen Kondensator 71 eine hohe Vorspan- 
nung an die Source des ei-slen Transistors 70, d. h. den Kno- 
tcn 1, angelegt wird, wiihrend eine niedrige Vorspannung an 
die zweite unterteilte Wortleitung 75 angelegt wird, ent- 
spricht dem Punkt c der Hystereseschleife in Fig. 1 . Danach 
wird dieselbe Vorspannung an beide Elektroden des ersten 
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ferroelektrischen Kondensators 61 angelegt, und dabei ent- 
sprichl der Zust and dieses erst en ferroelektrischen Konden- 
sators dern Punkt d. Die Zuslande c und d des ersten ferro- 
elektrischen Kondensators 71 sind als Zustand 1 definiert. 

Andererseiti; enlspricht der Zustand, in deni vom ersten 
ferroelektrischen Kondcnsator 71 eine niedrige Vorspan- 
nung an den Knoten 1 angelegt wird, wahrend eine hohe 
Vorspannung an die zweile uiitcrteilte Wortleitung 75 ange- 
legt wird, dem Punkt f der Hystereseschleife in Fij;. 1. Da- 
nach wird dicsclbe Vorspannung an beide Elektroden des er- 
sten ferroelektrischen Kondensators 71 angelegt, und der 
Zustand des ersten ferroelektrischen Kondensators ent- 
spricht dabei dein Punkt a. Die Zustiinde f und a des ersten 
ferroelektrischen Kondensators 71 sind als Zustand 0 defi- 
niert. 

Auf dieselbe Weise entspricht der Zustand, in dem voin 
zweiten ferroelektrischen Kondensator 73 eine hohe Vor- 
spannung an die Source des zweiten Transistors 72, d. h. den 
Knoten 2, angelegt wird, wahrend eine niedrige Vorspan- 
nung an die erste unterteilte' Wortleitung 74 angelegt wird, 
dem Punkt c der Hysiereseschleife in Fig, 1 . Danach wird 
dieselbe Vorspannung an beide Elektroden des zweiten fer- 
roelektrischen Kondensators 73 angelegt, und der Zustand 
des Knotens 1 entspricht zu diesem Zeitpunkl dem Punkt d. 
Die Zustandc c und d des zweiten ferroelektrischen Konden- 
sators 73 sind als Zustand 1 definiert. 

Demgegeniiber entspricht der Zustand, in dem vom zwei- 
ten ferroelektrischen Kondensator 73 eine niedrige Vorspan- 
nung an den Knoten 2 "angelegt wird, wahrend eine hohe 
Vorspannung an die erste unterteilte Wortleitung 74 angelegt 
wird, dem Punkt f der Hystereseschleife in Fig. 1. Danach 
wird dieselbe Vorspannung an beide Elektroden des zweiten 
ferroelektrischen Kondensators 73 angelegt, und dabei ent- 
spricht der Zustand desselben dem Punkt a. Die Zustande f 
und a im zweiten ferroelektrischen Kondensator 73 sind als 
Zustand 0 definiert. 

Es existieren zwei Vcrfahren hinsichtlich der Zellenan- 
ordnung bei erfindungsgemaBen nichtfliichtigen ferroelek- 
trischen SWL-Spcichcrzcllcn. 

Ein erstes Verfaliren besteht, darin, wie es in Fig. 6b dar- 
gestellt ist, daR eine Arraystruktur so gestaltet wird, daB pro 
Speicherzelleneinhcit ein Datenwert gespei chert wird. An- 
ders gesagt, werden die Signale auf der Bitleitung und der 
/Bitleitung durch einen MeBverstarker verstarkt , weswegen 
in diesem Fall ein Datenwert ansgegeben wird. 

Das zweite Verfahren best eh t darin, wie es in Fig- 6 c dar- 
gestellt ist, daB eine Arraystruktur so gestaltet wird, daB 
zwei Datenwene pro Speicherzeileneinheit gespeichert wer- 
den. Anders gesagt, werden die Signaie auf der Bitleitung 
und der /Bitleitung durch einen MeBver starker verstarkt. In 
diesem Fall geben sowohl die Bit leitung als auch die /Bitlei- 
tung jeweils einen Datenwert aus, und iin Ergebnis werden 
in cincr SWL-ZcUcncinhcit zwei Datcnwertc gespeichert. 

Nachfolgend werden ein Lese- und ein Schreibvorgang 
fur einen erfindungsgemaBen nichtfliichtigen ferroelektri- 
schen SWL-Speicher beschrieben. 

GeniaB den Fig. 7 und 8 ist der zeitUche Verlauf des Da- 
tenschreibvorgangs fiir den erfindungsgemaBen nichtfliichti- 
gen ferroelektrischen SWI,-.Speicher in vierTeile unterteilt, 
die sich durch verschiedene Sleuerungsimpulse voneinander 
unterscheiden. 

Der zeitHche Ablauf kann sowohl auf den Lesevoigang 
als auch den Schreibvorgang angewandi werden, und dalier 
kann ein Wiederherstellvoi-gang, den der Schreibvorgang 
ausfiihren kann, gleichzeitig mit der Ausfuhrung eines Lese- 
vorgangs erfolgen. Anders gesagt, crfolgt ein Wicderher- 
stellvorgang fur eine nicht ausgewiihlte SWL-Zelle, wah- 
rend eine fur einen Schreibvorgang ausgewahlte SWL-Zelle 



im Schreib modus arbeilet und die SWL-Zelle an derselben 
Wortleitung, die nicht ausgewiihlt ist, gleichzeitig in ihrem 
Leseinodus arbeilet. 

(JemaB der erfindungsgemaBen zeitlichcn Steuerung wcr- 
5 den sowohl der Lesemodus als auch der Schreibmodus auf 
einfache Weise gleichzeitig ausgefiihrt. 

Im Schreibmodus in den Zeitintervallen tl, t2 und t3 sind 
der erste und der zweiie ferroelektrische Kondensator 71 
und 73 mil derselben Polarisation wie die Bitleitung 76 und 

10 die /Bitleiiung 77 polarisiert. Im Lesemodus erfolgt der 
Wicdcrhcrstcllvorgang im ersten und zweiten ferroelektri- 
schen Kondensator 71 und 73 mit derselben Polarisation wie 
derjenigen der Bitleitung 76 und der /Bitleitung 77. 

Anders gesagt, erfolgt, wenn sich die Bitleitung 76 auf 

15 hohem Pegel befindet, walirend sich die /Bitleitung 77 auf 
niedrigem Pegel befindet, der Schreibvorgang oder der Wie- 
derh erst ell vorgang fiir den Pot ari sati on szu stand 1 im ersten 
ferroelektrischen Kondensator 71 innerhalb des Inlen'alls 
t3. AuBerdem erfolgt der Schreibvorgang oder der Wieder- 

20 herstell vorgang fiir den Polarisationszustand 0 im zweiten 
ferroelektrischen Kondensator 73 im Infer vail tl . 

Wenn sich die Bitleitung 76 auf niedrigem Pegel befindet 
und sich die /Bitleitung 77 auf hohem Pegel befindet, erfolgt 
der Schreibvorgang oder der Wiederhers tell vorgang fur den 

25 Polarisationszustand 0 im crsicn ferroelektrischen Konden- 
sator 71 innerhalb des Intervalls 1 1 . AuBerdem erfolgt der 
Schreibvorgang oder der Wiederhers tell vorgang fiir den Po- 
larisationszustand 1 im zweiten ferroelektrischen Konden- 
sator 73 im Intervall l2, 

30 Wenn der Wiederhers tell vorgang im Schreib- oder Lese- 
modus im ersten ferroelektrischen Kondensator 71 erfolgt, 
sind Impulse der Intervalle tl , t2 und t3 eiforderlich. Das In- 
tervall i4 ist ein Deakiivierintervall, und es ist fiir den 
Schreibmodus oder den Lesemodus nicht unbedingt erfor- 

35 derlich. (Das Intervall t4 in den Fig. 7 und 8 dient zum Dar- 
stellen eines Steueriinpulsverlaufs oder eines Knotenzu- 
stands, der einem Deaktivierzustand entspricht.) 

Obwohl Impulse im inter\'all tl, 12 und t3 erforderlich 
sind, ist die Zugriffszcit nicht notwcndigcrwcisc vcrlangcrt. 

40 Ln Intervall tl befindet sich der MeBverstiirker im We- 
sentlichen in Betrieb, und s ein Ausgangsdatenwert, wird fiir 
einen W^cdcrherstellvorgang verwendet oder an einen Aus- 
gangskontakl gegeben. Dabei sind die Zcitintervalle t2 und 
t3 tiirden Wiederherslell vorgang wesentUcher, und es beno- 

45 ligt mehr Zeit, die Ausgangsdaten an den Ausgangskontakt 
zu iibertragen. 

Anders gesagt. benotigt es Zeit, die Ausgangsdaten an ei- 
nen Ausgangspuffer zu ubertragen und die Daten vom Puf- 
fer an den Ausgangskontakt zu ubertragen, wenn ein Aus- 
50 gabe-Frcigabcsteuersignal empfangen wird, Wenn die Zeit 
fur den Puffer in Ubcreinstimmung mit den In lerv alien t2 
und t3 gewahlt wird, ist es mogHch, daB der Verlust an Zu- 
griffszcit folgcnd auf die Intervalle t2 und t3 vcmachlassig- 
bar ist. 

55 So ist die Erliiuterung t^iir den Schreib- und den Lesemo- 
dus entsprechend jcdem der Zeitinlervalle tl, t2, t3 und t4 
die folgende. 



60 



Zeilintervall tl 



Im Zeiiintervall tl werden Ausgangssignale SWLIS und 
SWL2S, wie sie von ein em Wonleitungsireiber an die erste 
und zweite unterieille Worlleiiung 74 und 75 gelegt werden, 
von niediigem auf hohen Pegel uingeschaltet. Wenn dies der 
65 Fall ist, werden der erste und der zweite Transistor 70 und 
72 eingeschaltet, die Bitleitung 76 und der Knoten 1 werden 
elektrisch miteinander vcrbunden und auch die /Bitleitung 
77 und der Knoten 2 werden elektrisch miteinander vcrbun- 
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den. Dabei gilt fur die Vcc-t)bertragungs:charakterisnk, wo 
bei es sich urn den hohen Peg el des erst en und zweiten Tran- 
sistors 70 iind 72 handejt, Vcc-Vtn, und es existiert der 
.Schweilenspannungs-Abfallverlust Vtn des NMOS-Transi- 
stors, jedoch befindel sich der niedrige Pegel auf dein guien 5 
Wert von 0 V. 

Iin Schreibmodus wird, wenn die BiUeitung 76 hoch und 
die /Bitleitung 77 niedrig liegt, die Span nun g Vcc-Vtn an 
den Knolen 1 angelegt, und an den Knoten 2 wird die vSpan- 
nung 0 angelegl. In diesem Fall wird der erste ferrocleklri- 10 
schc Kondcnsator 71 nichtpolarisicrt. Da jedoch die an den 
zweiten ferroeleklrischen Kondensator 73 angelegte Span- 
nung ausreichend hoch ist, um fur Polarisation zu sorgen, 
liegt sein Zustand auf dem Punkt f in der Hys teres esc hi eife 
von Fig. 1. 15 

Daher wechselt der zweite ferroelektrische Kondensator 
73 aurdieselbe Polarisation wie dieSpannung an der /Bitlei- 
tung 77. 

Wenn sich die bitleitung 77 auf dem hohen Pegel befin- 
det und sich die Bitleitung 76 auf dem niedrigen Pegel befin- 20 
det, wird die Spannung Vcc-Vtn an den Knoten 2 angelegt, 
wahrend die Spannung 0 an den Knoten 1 angelegt wird. In 
dicsem Fall wird der zweite ferroelektrische KondensaLor73 
nicht polarisiert. Da jedoch die an den ersten ferroelektri- 
schcn Kondcnsator 71 angclcgtc Spannung ausreichend 25 
hoch dafur ist, fur Polarisation zu soigen, liegt sein Zusiand 
auf denn Punkt f in der Hystereseschleife von Fig. 1 . 

Daher wird der erste ferroelektrische Kondensator 71 auf 
dieselbe Polarisation wie die Spannung an der Bitleitung 76 
umgeschaltet. • ■ /to 

Bevor der Lesemodus in das Intervall tl iibergeht, werden 
die Bitleitung 76 und die /Bitleitung 77 auf niedrigein Ni- 
veau ausgeglichen. 

Die voin Wonleitungstreiber an die erste und die zweite 
unierteilte Wortleitung 74 und 75 angelegten Ausgangssi- 35 
gnale SWLIS und SWL2S werden dann von niedrigeni auf 
hohen Pegel vers tell t. Wenn dies der Fall ist, werden der er- 
ste und der zweite Transistor 70 und 72 eingeschaltet, und 
die Ladung am Knoten 1 und am Knoten 2 des crstcn und 
zweiten ferroelektrischen Kondensators 71 und 73 wird an 40 
die Bitleitung 76 und die /Bitleitung 77 ubertragen. 

Wenn sich der erste ferroelektrische Kondensator 71 ini 
Zustand 1 befand und sich der zweite ferroelektrische Kon- 
densator 73 im Zustand 0 befand, ist die durch den ersten 
ferroelektrischen Kondensator 71 verursachte positive La- 45 
dung groBer als die durch den zweiten ferroelektrischen 
Kondensator 72, und die Spannung der Bitleitung 76 ist ho- 
her als diejenige der /Bitleitung 77. Der MeBverstarker ver- 
starkt die Spannungsdifferenz zwischen den zwei Lei tun gen 
76 und 77, und daher geht die Bitleitung auf Hoch, wahrend 50 
die /Bitleitung 77 auf Niedrig geht. Daher geht der Knoten 1 
auf Vcc-Vtn und der Knoten 2 geht auf 0 V. 

Im Ergcbnis kann der Zustand 1 nichl wicdcrhcrgcstellt 
w6rden, da die Spannungsdifferenz zwischen den beiden 
Elektroden des ersten ferroelektrischen Kondensators 71 55 
den Wert Vtn hat. Jedoch wird Vcc an den zweiten feiro- 
elektrischen Kondensator 73 angelegt, wodurch in diesem 
der Zusiand 0 wiederhergesteilt werden kann. 

Wenn sich dagegen der erste ferroelektrische Kondensa- 
tor 71 auf dem Zustand 0 befand und sich der zweite ferro- 60 
elektrische Kondensator 73 im Zustand 1 befand, ist' die 
durch den ersten ferroelektrischen Kondensator 71 verur- 
sachte positive Ladung kleiner als die durch den zweiten fer- 
roelektrischen Kondensator 73, und die Spannung der Bit- 
leitung 76 ist niedriger als die der /Bitleit ung 77. Der. MeB- 65 
verstiirker verstarkt die Spannungsdifferenz zwischen den 
zwei Leitungen 76 und 77, und daher geht die Bitleitung 76 
auf Hoch und die /Bitleitung 77 geht. auf Niedrig. Daher geht 
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der Knoten 1 auf 0 V und der Knoten 2 geht auf Vcc-Vtn. 

Im Ergebnis kann der Zustand 0 wiederhergesteilt wer- 
den, da die Spannungsditferenz zwischen den beiden Elek- 
troden des ersten ferroelektrischen Kondensators 71 den 
Wert Vcc hat. .Tedoch wird Vtn an den zweiten ferroelektri- 
schen Kondensator 73 angelegt, und in diesetn kann der Zu- 
stand 1 nicht wiederhergesteilt werden. 

GeniaB den obigen Einzelheiten ist es jnoglich, im Zeitin- 
terval! tl den Zustand 0 im Speicher zu schreiben oder zu le- 
sen. 

Zeitintervall t2 

Ln Zeitintervall t2 wirid das Ausg an gs signal SWLlS des 
Wortleitungstreibers von Hoch auf Niedrig umgeschaltet, 
und das Signal SWL2S behalt seinen hohen Pegel wie im In- 
tervall tl. 

Wenn ein Impuls auf diese Weise geandert wird, schaltet 
der erste Transistor 70 ab und der Knoten 2 befindet sich in 
ein em potentialungebundenen Zustand. Der zweite Transi- 
stor 72 behalt seinen eingeschalteten Zustand und der Kno- 
teji 2 steht elektrisch in Verbindung init der /Bitleitung 77. 

Der Sclij-eibriiodus und der Lesemodus im Intervall l2 
sind die folgenden. 

Wenn im Intervall von tl bis t4 die Bitleitung 76 hoch ist 
und die /Bitleitung 77 niedrig ist, befindel sich der Knoten 1 
in einem potentialungebundenen Zustand, weswegen der 
Zustand des Intervalls tl kontinuierlich aufrechterh alien 
bleibt. 

Hs existiert keine Anderung der Spannung SWL2, wes- 
wegen im ersten ferroelektrischen Kondensator 71 keine Po- 
larisation sanderung auftritt. Im Ergebnis existiert. keine Be- 
wegung entlang der Hystereseschleife von Fig. 1. 

Der Zustand des zweiten ferroelektrischen Kondensators 
73 verschiebt sich jedoch vom Punkt f auf den Punkt a auf 
der Hystereseschleife von Fig. 1 . 

Wenn sich im Intervall von tl bis t2 die Bitleitung 76 auf 
Niedrig und die /Bitleitung 77 auf Hoch befinden, befindet 
sich der Knoten 1 in cincm potentialungebundenen Zustand, 
weswegen der Zustand aus dem Inter\'all tl beinahe auf- 
rechterhatten bleibt. 

Da keine Anderung der Spannung SWL2 vprliegt, tritt 
keine Polarisationsanderung des ersten ferroelektrischen 
Kondensators 71 auf. Daher existiert keine Bewegung ent- 
lang der Hystereseschleife von Fig, 1 . 

Der Zustand des zweiten ferroelektrischen Kondensators 
72 bewegt sich dagegen zum Punkt c auf der Hysterese- 
schleife von Fig. 1. 

GemiiB den vorstehenden Einzelheiten ist es moglich, im 
zweiten ferroelektrischen Kondensator 73 im Intervall t2 
den Zustand 1 einzu schreiben oder wiederherzuslellen. 

Zeitintervall i3 

Im Intervall t3 wird das Ausgangssignal SWLIS des- 
Wortleitungstreibers von Niedrig auf Hoch verstellt und das 
Signal SWL2S wird von Hoch auf Niedrig verstellt. Dann 
wecliselt der erste Transistor 70 auf den eingeschalteten Zu- 
stand, weswegen der Knoten 1 elektrisch mil. der Bitleitung 
76 verbunden wird. Der zweite Transistor 72 wird ausge- 
schaltet, und der Knoten 2 befindet sich in einem potentia- 
lungebundenen Zustand. 

Wenn SWTLl von Niedrig auf Hoch verstellt wird, kann 
der Knoten 2, fiir den anzunehmen ist, daB er sich in einem 
potentialungebundenen Zustand befindet, angehoben wer- 
den. 

Der Betrieb im Schreib- und Lesemodus im Intervall t3 ist 
der folgende. 
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In den Intervallen tl, t2, t3 und 14 hat, wenn die Bitleitung 
76 hoch licgt und die /Bitleitung 77 niedrig liegt, die Span- 
nung am Knolen 1 den Wert Vcc-Vtn, und diese wird voin 
Zustand der Bitleitung 76 ubertragen. Da SWL2S niedrig 
isi, liiuft der erste feiToelektiische Kondensator 71 zuni 5 
Punkt c auf der Hystereseschleife. 

Der Knot en 2 befindet sich in eincm potenlialungebundc- 
nen Zustand und wird daher durch die Zunahnieanderung 
von SLWl beeinfluBt, wobei er jedoch keinen EinfluB auf 
die Polarisation des zweiten ferroelcktrischen Kondcnsators 10 
73 hat. Dahcr vcrblcibt der zwcilc fcrroclcktrischc Konden- 
sator 73 auf dem Punkt a der Hystereseschleife. 

Wenn im Inlervall von tl bis t4 die Bitleitung 76 auf 
Niedrig und die /Bitleitung 77 auf Hoch Hegt, befindet sich 
der Knoten 1 auf nicdrigem Pegel, wie er von der Bitleitung 15 
76 ubertragen wird, und SWL2S befindet sich auf Niedrig. 
Daher lauft der erste ferroelektrische Kondensator 71 zunn 
Punkt a auf der Hystereseschleife. 

Der Knoten 2 befindet sich in einem potentialungebunde- 
nen Zustand und wird daher durch die Zunahmeanderung 20 
von SLWIS beeinfluBt, wobei er jedoch keinen EinfluB auf 
die Polarisation des zweiten ferroelcktrischen Kondensators 
73 hat. Dalier verbleibt der zweite feiToelektrische Konden- 
sator 73 auf dem Punkt d der Hystereseschleife. 

GcniaB den obigcn Einzclhcitcn ist cs moglich, im crslcn 25 
ferroelektrischen Kondensator 71 fXir das Intervall t3 den 
Zustand 1 einzuschreiben oder wiederherzustellen. 

ZeitintervaU t4 

Im ZeitintervaU t4 werden die Ausgangssignale SWLIS 
und SWL2.S des WortJeitungstxeibers von Hoch auf Niedrig 
vers tell t, weswegen eine ausgewahlte SWL-Zelle deakti- 
viert wird. 

Dann werden der erste Tiransistor 70 und der zweite Tran- 35 
si St or 72 ausgesclialtet, und der Knoten 1 und der Knoten 2 
befinden sich ini potentialungebundenen Zustand, wobei sie 
jedoch durch ein Leek ain n'*^-Ubergang eine allmahliche 
Vcrschicbung auf den nicdrigcn Pcgcl crfahrcn. 

Der Betrieb im Schreib- und Lesemodus im Intervall t4 ist 40 
der folgende. 

Wenn im Intervall von tl bis t4 die Bitleitung 76 auf Hoch 
und die /Bitleitung 77 auf Niedrig ist, lauft die Polarisation 
des ersten ferroelektrischen Kondensators 71 zum Pimkt d 
auf der Hystereseschleife, und die Polarisation des zweiten 45 
ferroelekuischen Kondensators 73 lauft zum Punkt a. 

Wenn im Intervall von tl bis t4 dagegen die Bitleitung 76 
auf Niedrig und die /Bitleitung 77 auf Hoch ist, lauft die Po- 
larisation des ersten ferroelektrischen Kondensators 71 zuiri 
Punkt a auf der Hystereseschleife, und die Polarisation des 50 
zweiten ferroelektrischen Kondensators 73 lauft zum Punkt 
d. 

Der Aufbau des Wortlcitungstrcibcrs fur Lcsc/Schrcib- 
Vorgiinge im erfindungsgemiiRen nichtfliichtigen ferroelek- 
trischen Speicher ist der folgende. Dabei werden ein Wort- 
leitungs-Treibersteuersignal-Generator, ein Adressendeco- 
diersignal-Generator und ein Wor t lei tungs-Trei hers ignal- 
Generator unter Bezugnahme auf die Fig. 9 bis 1 1 erlauteri. 

Der Wortleitungs-Treibersteuersignal-Generator und der 
A dres sendee odiersignal-Cicneraior werden als periphere 
Schaltungen eines Halbleiterbauteils hei^estellt. Der Wort- 
leitungs-Treibersteuersignal-Generator, wie er in Fig. 9 dar- 
gestellt ist, umfaBl eine ersle Inipulsbreitensleuerung 90 iiiit 
mehreren in Reihe geschalteten Inveitern, wobei mindestens 
ein Inverter vorhanden ist, der zwischcn PMOS und NMOS 
unterschiedliches Stromverhaltnis aufweist, und einen 
Adresseniibergangserkennungs (ATD = Address Transition 
DcJection)-Eingangsimpuls erhiilt, wobei er die Impuls- 
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breite verbreiteri und einen verbrc iter ten Inipuls ausgibt; 
eine NOR-Ausgangsschaltung 91, die hinsichtlich des Aus- 
gangssignals der ersten Impulsbreitcnsteuening 90 und des 
ATD-Eingangsinipulses eine NOR-Operation ausfiihrt und 
ein Signal ausgibt; eine zweite Impulsbreitensteuerung 92 
mit mehreren in Reihe geschalteten Invertem, von denen 
mindestens einer unterschiedliches Stromverhaltnis z wi- 
se hen PMOS und NMOS aufweist und das Ausgangssignal 
der NOR-Ausgangsschaltung 91 empfangt, wobei er die Ini- 
pulsbreite verbreiiert und einen verbreiterten Impuls aus- 
gibt; cine crstc NAND-Ausgangsschaltung 96, die iibcr ihrc 
drci Eingangsanschliisse den invertierten ATD-Impuls, das 
Ausgangssignal der NOR-Ausgangsschaltung 91 sowie das 
Ausgangssignal der zweiten Impulsbreitensteuerung 92 
empfangt, diese Signale filtert und sie als gefiltertes Signal 
ausgibt; einen ersten Wor tleitungs-Treibersteuersignal -Ge- 
nerator 97, der von der ersten NAND-Ausgangsschaltung 96 
das gefiiterte Signal empfangt, dasselbe puffert und ein er- 
st es Wonleitungs-Treibersteuersignal ol erzeugt; eine 
zweite NAND-Schaltung 94, die uber ihre drei Eingangsan- 
schliisse das Ausgangssignal der ersten Impulsbreitensteue- 
rung 90, das Ausgangssignal des Inverters 93 und das Aus- 
gangssignal der ersten NAND-Ausgangsschaltung 96 emp- 
fangt, diese durch eine NAND-Operation filtert und das ge- 
filicrtc Signal ausgibt; einen zweiten Wort lei tungs-Trcib er- 
st euersignal- General or 95, der das Ausgangssignal der 
zweiten NAND-Ausgangsschaltung 94 empfangt, dasselbe 
puffert und ein zweites Wortleitungs-Treibersteuersignal o2 
erzeugt; eine dritte NAND-Schaltung 98, die iiber ihre drei 
Eingangsanschliisse ein Signal mit gesteuerter Impulsbreite 
empfangt, von einem Inverter der ersten Stufe der ersten Im- 
pulsbreitensteuerung 90 ausgegeben wird, in dem das 
Stromverhaltnis zwischen PMOS und NMOS verschieden 
ist, und das gefiiterte Signal der zweiten NAND-Ausgangs- 
schaltung 94 sowie das gefiiterte Signal der ersten NAND- 
Ausgangsschaltung 96 empfangt, diese Signale filtert und 
ein gefiltertes Signal ausgibt; und einen dritten Wortlei- 
tungs-Treibersteuersignal- Generator 99, der das Ausgangs- 
signal der dritten NAND-Ausgangsschaltung 98 empfangt, 
dasselbe puffert. und ein drittes WorlJeitungs-Treibersteuer- 
signal o3 erzeugt. 

Der erste, zweite und dritte Wortlei tungs-Trei bersteu ersi- 
gnal- Generator 97, 95 und 99 sind jeweils ein Puffer mit 
zwei in Reihe geschalteten Invertem. 

Hierbei betragt das Breite/Lange- Verba Itnis des PMOS 
eines a us einem pMOS und einem NMOS bestehenden In- 
verters, die voneinander verschieden e Stjomverhaltnisse 
aufweisen, ungefahr 2:4, und das Breite/Lange-Verhaltnis 
des NMOS dieses Inverters betragt ungefahr 4 : 0,7. Das 
Breite/Lange-Verhaltnis des Gates des PMOS des Inverters, 
der nicht die Breite des Eingangsimpulses steuert, sondem 
nur dcnselben invertiert, betragt ungefalir 12 ; 0,8, und das 
Brcitc/Langc-Vcrhaltnis des NMOS des Inverters betragt 
ungefalir 6 : 0,7. 
55 AuBerdem erzeugt der Adressendecodiersignal-Genera- 
tor a us dein ersten, zweiten und dritten Wortleit ungs-Trei- 
bersteu ersignal ol, o2 und o3 sowie einem ersten, zweiten, 
dritten und vierten Adressenpuffersignal al, a2, a3 und a4 
ein erstes, zweites und drittes Adressendecodiersignal XI, 
60 X2 und X3. Dieser Adressendecodiersignal-Cjenerator ist in 
einer Peripherieschaltung des Halbleiterbauteils ausgebil- 
. det. 

Die Schaltung des Adressendecodiersignal- Generators, 
wie sie in Fig. 1 0 dargestellt ist, unifaBt eine erste Adiessen- " 
65 decodiersignal-Ausgangsschaltung 100, die am ersten und 
zweiten Adressenpuffersignal al und a2 sowie ani ersten 
Wort lei tungs-Treibersteuersignal ol iibcr ihre drei Ein- 
gangsanschliisse eine NAND-Operation ausfiihrt und das er- 
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ste Adrcssendecodiersignal XI durch Invertieren des Aus- 
gangssignals der NAND-Operation erzcugt; eine zweile 
Adressendecodiersignal-Aiisgangsschaltung 101, die am 
dritlen und vierten Adressenpuffersignal a3 und a4 sowie 
am ersien Wortleiiungs-Treibcrsteuersignal o2 iiber ihre drei 5 
EingangsanschlUsse eine NAND-Operalion ausfuhrt und 
durch Invertieren des Ausgangssignals der NAND-Opera- 
tion das xweite A dressendecodier signal X2.erzeugt; und 
eine drilte Adressendecodiersignal-Ausgangsschaltung 102, 
die am drill en und vierlen Adressenpuffersignal a3 und a4 lO 
sowic am driltcn Wortlcitungs-Trcibcrstcucrsignal o3 iibcr 
ihre drei Ein gangs anschlusse eine NAND-Operation aus- 
fuhrt und das durch Invertieren des Ausgangssignals der 
NAND-Operalion das dritte Adressendecodiersignal X3 er- 
zeugl. 15 

Sowohl die erst e, zweile als auch die dritte Adressendeco- 
diersignal-Ausgangsschajtung 100, 101 und 102 ist init ei- 
nem NAND-(jaiter und einem Inverter in Verbindung mil 
dem AusgangsanschluB dieses NAND-Gatters versehen. 

Der Wortleitungs-Treibersteuersignai-Generalor dieni 20 
zum Erzeugen der Treibersignale SWLIS und SWL2S, die 
an die erste bzw. zweite unterleihe Wortleitung 74 bzw. 75 
angel eg I werden. Eine Schaltung des Wortleitungs-Treiber- 
steuersignal-Cenerators, wie sie in Fig. 11 dargeslellt ist, 
. umfafit cincn crstcn Wortlcitungs-Treibcrsignal-Gcnerator 25 
103, der am ersten und zweite Adressendecodiersignal Xi 
und X2 eine NAND-Operation ausfuhrt und durch Invertie- 
ren des Ausgangssignals dieser NAND-Operation das erste 
Treibersignal SWLIS erzeugt, das an die erste unterteille 
Wortleitung 64 anzulegen ist; und einen zweiten Wortlei- 3n 
tungs-Treibersignal-Generator 104, der am ersten und dril- 
ten Adressendecodiersignal XI und X3 eine NAND-Opera- 
tion ausfuhrt und durch Invertieren des Ausgangssignals 
dieser NAND-Operation das zweite Treibersignal SWL2S 
erzeugt, das an die zweite unterteilte Wortleitung 75 anzule- 35 
gen ist. 

Sowohl der erste als auch der zweite Wortlei tungs-Trei- 
bersignal-Generator 103 und 104 sind mit einem NAND- 
Gattcr und cincm In verier , in Verbindung mit dcni Aus- 
gangsanschluB desselben versehen. 40 

Die Funktion beim Erzeugen von Decodier- und Treiber- 
signalen ini erfindungsgemafien nichlfliichtigen ferroelektri- 
schcn SWL-Speicher wird unter Bezugnahme auf die Fig. 
12 bis 13 wie folgt erlautert. 

Wenn der ATD-Eingangsimpuls an eine Eingangsslufe 45 
des Worlleitungs-Treibersleuersignal-Cjenerators in Fig, 9 
angel eg t wird, slellt die erste Iinpulsbreitensteuerung 90 die 
Breite des ATD-Eingangsimpulses ein, und das NOR-Gatter 
91 fUhrt am Ausgangs signal der Steuerung 90 und am ATD- 
Eingangssignal, wie iiber seine zwei Eingangsanschlusse 50 
empfangen, eine NOR-Operation aus. Das Ausgangssignal 
des NOR-G alters 91 wird an die zweite Impulsbrei ten steue- 
rung 92 gcgcbcn, damit die Impulsbrcitc vcrbrcitcrl wird. 

Die erste NAND-Ausgangsschaltung 96 fuhrt am Aus- 
gangssignal des NOR-Gatters 91, am Ausgangssignal des 55 
das ATD-Ein gangs signal invertierenden Inverters 93 sowie 
am Ausgangssignal der zweiten Impulsbrei tens teuerung 92, 
wie Liber ihre drei Eingangsanschlusse empfangen, eine 
NAND-Operation aus, und sie versorgt einen Puffer 97 mit 
ihreni Ausgangssignal. Das erste Wortieitungs-Treibersleu- 6u 
ersignal ol wird vom AusgangsanschluB des Puffers 97 er- 
h alien. 

. Auf dieselbe' Weise fuhrt die zweite NAND-Ausgangs- 
schaltung 94 am Ausgangssignal der ersten Impulsbreilen- 
steuerung 90, am Ausgangssignal des das ATD-Eingangssi- 65 
gnal invertierenden Inverters 93 sowie am Ausgangssignal 
der ersien NAND-Ausgangsschaltung 96, wie iiber ihre drei 
Eingangsanschliisse empfangen, cine NAND-Operution 
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aus, und sie versorgt einen Puffer 95 mit ihrem Ausgangssi- 
gnal. Das zweile Wortlei tungs-Treibersteuersi gnal o2 wird 
vom AusgangsanschluB des Puffers 95 erhalten. 

Die dritte NAND-Ausgangsschaltung 98 fuhrt an den 
Ausgangssignalen der ersten und zweiten NAND-Aus- 
gangsschaltung 96 und 94 sowie an einem invertierten ATD- 
Eingangssignal, wie iiber ihre drei Eingangsanschliisse 
empfangen, eine NAND-Operation aus, und sie versorgt ei- 
nen Puffer 99 mil iliiem Ausgangssignal. Das dritte Wortlei- 
tungs-Treibersteuersignal o3 wird vom AusgangsanschluB 
des Puffers 99 erhalten. 

Das erste, zweile und dritte Wort lei tungs-Treibersteu ersi- 
gnal ol, o2 und o3 werden an den Adressendecodiersignal- 
Generator von Fig, 10 gegeben, der das erste, zweite und 
drilte Adressendecodiersignal erzeugt. 

Anders gesagt, werden das erste Wortleitungs-'l'reiber- 
sleuersignaj ol sowie das ersle und zweite Adressenpuffer- 
signal al und a2 an den ei-sten Adressendecodiersignal-Ge- 
neralor 100 gegeben, in dem eine NAND-Operalion und 
eine Invenierung aufeinanderfolgend ausgefuhn werden, 
und daher wird von ihm das erste Adressendecodiersignal 
XI erhalten. 

Das zweile Wortlei tungs-Treibersteuersignal o2 sowie 
das dritte und vierle A dress en puff ersignal a3 und a4 werden 
an den zweiten Adrcsscndccodicrsignal-Gencrator 101 ge- 
geben, in dem eine NAND-Operation und eine Invertierung 
aufeinanderfolgend ausgefiihrt werden, und von ihm wird 
das zweite Adressendecodiersignal X2 erhalten. 

Das dritle Wortlei tungs-Treibersteuersi gnal o3 sowie das 
dritte und vierte Adressenpufi'ersignal a3 und a4 werden an 
den dritlen Adressendecodiersignal- General or 102 gegeben, 
in dem eine NAND-Operation und eine Invertierung aufein- 
anderfolgend ausgefuhrt werden, und von ihm wird das 
dritte Adressendecodiersignal X3 erhalten. 

Das erste, zweite und dritte Adressendecodiersignal XI, 
X2 und X3 werden an die Wortlei lungs-Treibers teuersign al- 
Generatoren von Fig. 1 1 gegeben, in denen eine NAND- 
Operation und eine Invertierung aufeinanderfolgend ausge- 
fiihrl werden, und von ihncn werden zwei Signalc zum An- 
sleuem der ersten und zweiten unterteilten Wortleitung er- 
halten. 

Nun folgt eine Erlauterung zu einem Layout (Fig. 14), ei- 
ner Schniltansichl (Fig. 15) und einem HerstellprozeB (Fig. 
16a bis 16h) eines erfindungsgemaBen nichtfliichtigen ferro- 
elektrischen Speichers. 

Wie es in den Fig. 14 und 15 dargeslellt ist, umfaRt der 
nichtfliichtige ferroelektrische Speicher ein Halbleitersub- 
slrat 160 mit einem durch eine Feldoxidschicht 161 be- 
stimmlen aktiven Bereich; eine Gateleitung 163a, die selek- 
tiv ini aktiven Bereich des Halblcilersubstrais 160 ausgebil- 
det ist und davon ausgehend als erste und zweite unterteilte 
Worllei tung verwendet wird; eine untere Elektrode 163b ei- 
nes Kondcnsators; cincn Sourcc/Drain-Bcrcich 164, der auf 
der Oberfliiche zu beiden Seilen der Gateleilungen 163a im 
Halbleitersubslrat 160 ausgebildet ist; eine ersle Isolier- 
schicht 165, die selektiv auf der Gateleitung 163a und dem 
Source/Drain-Bereich 164 ausgebildet ist; eine ferroelektri- 
sche Schichi 166, die auf der unleren Elektrode 163b des 
Kondcnsators aasgebilder. ist; eine Metalleleklrodenschicht 
(obere Elektrode des Kondcnsators + Kontaktstopfen- 
schichl) 168, die auf der Oberseite der ferroelektrischen 
Schicht 166 ausgebildet ist und davon ausgehend in Konlakt 
mit dem Source- oder Drainbereiuh 164 sleht; eine zweite 
Isolierschicht 169, die selektiv auf der Metalleleklroden- 
schicht 168 ausgebildet ist; und eine Metallleitungsschicht 
(Bitleitung und /Bitleilung) 171, die in Kontakt mit dem an- 
deren Bereich hinsichtJich des Source- und des Drainbe- 
rcichs 164 stehl. 
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Nun wird ein HerstellprozeB fur den erfindungsgernaBen 
nichtfluchligen ferroelektrischen Speicher geinaB der fol- 
g en den ProzeBabfoJge erlautert. . 

A]s erstes wird, wie es in Fig. 16a dargestellt. ist, eine 
Feldoxidschicht 161 im Eleinenlisolierbereich auf dein 5 
Halbleilersubslrat 160 hergestcllt, und es wird ein akliver 
Bcreich 162 I'esigeiegt, in deni ein erster und ein zweiier 
Transistor 70 und 72 auszubilden sind. 

Im niichsten ProzcB werden, wie es in Fig, 16b dargestellt 
ist, die Gateleilung 163a des erslen und zweiten Transistors 10 
70 und 72 sowic cine untcrc Elcktrodc 163b, auf dcin dcr cr- 
ste und zweite ferroelektrische Kondensator 71 und 72 aus- 
zubilden sind, hergestcllt, Wie es in Fig. 16c dargestellt isl, 
wird der Source/Drain-Bereich 164 des erslen und zweiten 
Transistors 70 und 72 durch einen Frerndstofiionen-Injekti- 15 
onsprozeB unter Verwendung der Gateleitung 163a und der 
unteren Elektrode 163b als Maske hergestellt. 

Wie es in Fig. 16d dargestellt ist, wird auf der unteren 
Elektrode 163b des Kondensators eine ferroelektrische 
Schicht 165 hergestellt. 20 

Wie es in FJg. 16e dargestellt ist, wird auf der gesamten 
Oberflache eine erste Isolierschicht 166 hergestellt, und 
diese wird selektiv entfernt, und darin wird ein erstes Kon- 
taktloch 167 hergestellt, uin eine Elektrode des ersten und 
zwcilcn ferroelektrischen Kondensators 71 und 73 mil ci- 25 
nern Knoten in der Zelle jedes des ersten und zweiten Tran- 
sistors 70 und 72 zu verbinden. 

Wie es in Fig. 16f dargestellt ist, wird eine Metallelektro- 
denschicht (obere Elektrode des Kondensators + Kontakt- 
stopfenschicht) 168 hergestellt, um, durch das erste Kon- 30 
taktloch 167 hindurch, eine Elektrode jewei Is des ersten und 
zweiten ferroelektrischen Kondensators 71 und 73 niit dem 
Source- oder Drainbereich des ersten bzw. zweiten Transi- 
stors 70 bzw. 72 zu verbinden. 

Wie es in Fig. 1 6g dargestellt ist, wird auf der gesamten 35 
Oberflache eine zweite Isolierschicht 169 hergestellt, und 
diese wird selektiv entfernt, und es wird ein zweiles Kon- 
taktloch 170 in ihr ausgebildet, um hinsichtJich des Source- 
und des Drainbcrcichs im ersten und zweiten Transistor 70 
und 72 den anderen Bereich freizulegcn. 40 

Wie es in Fig. 16h dargestellt ist, wird eine Metalllei- 
tungsschicht 171 hergestellt, die als Bitleitung und /Bitlei- 
tung zu verwenden ist, die durch das zweite Kontaktloch 
170 hindurch niit dem anderen Bereich hinsichtlich des 
Source- und des Drainbereichs 164 in Verbindung stehen. 45 

So weist der erfindungsgemaBe 2T/20FRAM eine Da- 
tenverarbeitungsgeschwindigkeir auf, die so hoch wie die 
bei einem DRAM ist, wobci er aber die gespeicherten Daten 
selbst dann aufrechtcrhali, wenn seine Versorgungsspan- 
nung abgeschaHet ist. 50 

Der erfindungsgemaBe nichtfluchtige feixoelektrische 
SWL-vSpeicher mil. unlerteilter Wortleitung zeigtdie folgen- 
dcn Effcktc: 

- Erste ns verfUgt er uber eine ZeUenstruktur mit Zel- 55 
lenplatrenfunktion unter Verwendung einer Wortlei- 
tung, ohne gesonderte Zellenplattenleitung, wie sie bei 
eineni 2T/2C-Speicher bisher crforderlich war, weswe- 
gen der Hffekt einer Vereinfachung der Speicherstruk- 
lur vorliegi. 60 

- Zweitens wird dadurch, daB die Zelle so ausgebildet 
wird, daB sie eine Struktur mit unterteilter Wortleitung 
aufweist, keine ZeUenplattenleilung hergestellt, wie sie 
bei der bekanntcn 2T/2C-Speicherstruktur ejforderlich 
ist, weswegen der Effekt einer Vereinfachung des Iler- 65 
stellprozesses bestehl, Dieser EtTekt hat den Vorteil ei- 
ner • Verbesserung dcr Topologie des ZeUenquer- 
schnittii, und es wird wegen einer Verringerung der 
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Layoutfliiche hohe Integrationsdichte erzielt. 
- Drittens existicrt unter Verwendung des ATD-Impul- 
ses als Impuls zum Ansleuern der unterteilten Wortlei- 
tung der ElTekt einer Verringerung einer Fehlanpas- 
sung, wobei dicser Effekt viel starker als bei Verwen- 
dung eines ublichen Irnpulsgenerators ist. AuBerdeni 
ist der Encrgieverbrauch verringert, da eine Anstcue- 
rung nur dann erfolgt, wenn der Speicher betrieben 
wird. 



Patent anspriiche 

1 . Nichtfliich tiger ferroelektrischer Speicher mit nichl- 
fluchligen Speicherzelleneinheiten, dadurch gekcnn- 
zcichnet, daB jede Zelleneinheit folgendes aufweist: 

- einen ersten Transistor (70) mit einer Source, 
einem Drain und einem Ciate, das mit einer Wort- 
leitung (74) vcrbunden isl; ' 

- einen ersten ferroelektrischen Kondensator 
(71), dessen eine Elektrode init dcr Source des er- 
slen Transistors verbunden ist und dessen andeie 
Elektrode mit einer anderen Wortleitung (75) ver- 
bunden ist; 

- cincn zweiten Transistor (72) mit cincr Source, 
eineni Drain und einem Gate, das mit der anderen 
Wortleitung verbunden ist, die in Verbindung mit 
dem ersten ferroelektrichen Kondensator steht; 
und 

- einen zweiten ferroelektrischen Kondensator 
(73), dessen eine Elektrode mil der Source des 
zweiten Transistors veirbunden ist und dessen an- 
dere Elektrode mit der anderen Wortleitung ver- 
bunden ist, die in Verbindung mit dem Gate des 
ersten Transistors steht. 

2. Speicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der jeweilige Drain des ersten und des zweiten 
Transistors (70, 72) mit einer Bitleitung (76) bzw. einer 
/Bitleitung (77) verbunden ist. 

3 . Nichtfliichtiger ferroelektrischer Speicher mit nichl- 
fluchligen Speicherzelleneinheiten, dadurch gekenn- 
Z£ichnet, daB jede Zelleneinheit folgendes aufweist: 

- erste unterteilte Wortleitungen (SWLl, 74) und 
zweite unterteille Wortleitungen (SWL2, 75); 

- erste Transistoren (Tl, 70), deren Gates in cin- 
eindeuiiger Verbindung mit einer jewei ligen der 
ersten unterteilten Wortleitungen stehen; 

- zweite Transistoren (T2, 72), deren Gates in 
eineindeu tiger Verbindung mit einer jewei ligen 
der zweiten unterteilten Wortleitungen stehen; 

- niehreren ersten ferroelektrischen Kondehsato- 
ren (71), deren eine Elektrode mit der Source der 
ersten Transistoren verbunden ist und deren an- 
dere Elektrode mit der zweiten unterteilten Wort- 
leitung verbunden ist; 

- niehreren zweiten ferroelektrischen Kondensa- 
loren (73), deren eine Elektrode mit der ersten un- 
terleiilen Wortleitung verbunden ist und deren an- 
dere Rlekirode mil der Source des zweiten Transi- 
stors verbunden ist; 

- Bitleitungen (76), die mit dem Drain des erslen 
Transistors verbunden sind; und 

- /Bitleitungen (77), die mil dem Drain des zwei- 
ten Transistors verbunden sind. 

4. Speicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die Bitleitung (76) und die /Bitleitung (77) mil 
einer Spaltenauswahlsteuerung und einem MeBverstiir- 
ker verbunden sind und von dort aus Daten sowohl in 
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einem Lese- als auch einein Schreibmodus iibertragen. 

5. Speicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
nel, daB eine bei eincin Schreibvorgang ausgewahlte 
Zelle im Schreibrnodus arbeilel, wahrend eine nicht 
ausgewahlte Zclle in. derselben Wortleiiung im Lese- 5 
modus arbeitei., wcswcgen sich die niclit ausgewahlte 
Zelte in einein Wiederherstellvorgang befindet. 

6. Speicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB Schreib- und Lesevoigange gemaB der folgen- 
den Abfolgc ausgefuhrl werden: lo 

- in cincrn Zci tinier vail tl wird cin hohcr Impuls 
an die erste und zweite unterteilte Wortleiiung 
(74, 75) einer ausgewahllen Zelle angelegt; 

- in einern Zeilintervall t2 wird ein auf Niedrig 
verslellter Impuls an die erste unterteihe Wort lei- 15 
tung angelegt, wahrend ein hoher liiipuls an die 
zweite unterteilte Wortleitung angelegt wird; und 

- in einein Zeitintervall t3 wird ein auf Hoch ver- 
slellter Impuls an die ersle unterleille Wortleiiung 
angelegt, wahrend ein auf Niedrig verslellter Im- 20 
puis an die zweite unterteilte Wortleitung angelegt 
wird. 

7. Speicher nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
nel, daB dann, wenn er sich im Schreibmodus befindet, 
der erste und dcr zweite fcrroclcktrischc Kondcnsator 25 
(71, 73) niit derselben Polarisation wie die Bitleilung 
(76) bzw. die /Billeitung (77) polarisiert werden, wah- 
rend dann, wenn er sich im Lesemodus befindet, der er- 
ste und der zweite ferroelektrische Kondensator auf 
dieselbe Polarisation wie die Billeitung bzw. die /Bil- 30 
leitung wiederhergestellt werden. 

8. Speicher nach Anspruch 3 oder Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnel, daB dann, wenn sich die Billei- 
tung (76) auf hohem Peg el befindet und sich die /Billei- 
tung (77) auf niedrigem Pcgel befindei, der erste ferro- 35 
eleklrische Kofidensator (71) im Intervall l3 auf den 
Polarisati on szu stand 1 geschrieben oder wiederherge- 
stellt wird und der zweite ferroelektrische Kondensator 
im Zci linlcr vail tl auf den Polarisationszusland 0 ge- 
schrieben oder wiederhergestellt wird. 40 

9. Speicher nach Anspruch 3 oder Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnel, daB dann, wenn sich die Billei- 
tung (76) auf niedrigem Pegel befindet und sich die 
/Billeitung (77) auf hohem Pegel befindei, der ersle fer- 
roelektrische Kondensator (71) im Intervall 11 auf den 45 
Polarisationszustand 0 geschrieben oder wiederherge- 
stellt wird und der zweite ferroelektrische Kondensator 
im Zeilintervall t2 auf den Polarisalionszusland 1 ge- 
schrieben Oder wiederhergestellt wird. 

10. Speicher nacli Anspruch 3, oder Anspruch 6, da- 50 
durch gekennzeichnel, daB dann, wenn er sich im Lese- 
modus befindei, ein MeBverstarker-Freigabesignal den 
hohcn Zustand fur die Intervallc tl, t2 und l3 aufrcch- 
terhalt. 

n. Speicher nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, da- 55 
durch gekennzeichnel, daB die Billeitung (76) und die 
/Billeitung (77), wie sie mil dem jeweiligen Drain des 
erslen und zweit en Transistors (7U, 72), die eine Zel- 
leneinheit bilden, verbunden sind, an einen MeRver- 
stiirker angeschlossen sind, von dem ein Daienwert er- 60 
halten wird. 

12. Speicher nach Anspruch 3 oder Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Bitleilung (76) und die 
/Billeitung (77), die mil dem jeweiligen Drain des er- 
st en und zweiten Transistors (70, 72), die eine Zelleri- 65 
einhcit. bilden, verbunden sind, an einen jeweiligen von 
zwei MeBverslarkem angeschlossen sind, von denen 
zwci Daienwerte erhallcn werden. 
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13. Wortleilungstreiber fur einen nichlfluchligen ferro- 
elektrischen Speicher, gekennzeichnel durch: 

- einen Wortleitungs-Treibersteuersignal-Gene- 
rator (Fig. 9), der einen A'lT) (Address Transition 
Detection = Adresscnubergangserkennung)-Ein- 
gangsimpuls empfangl, die Impuisbreiie dieses 
Impulses einslellt, eine Operation am ATD-Im- 
pulssignal und dem Impuls jnit verbreiterter Im- 
puisbreiie ausfuhrt und dai-aus ein erstes, zweites 
und drilles Wortleitungs-Treibcrsteuersignal (ol, 
o2, o3) crzcugt; 

einen Adressendecodiersignal-Generator (Fig. 
10), der das erste, zweite und dritte Wortleilungs- 
Treibersteuersignal sowie ein ersles, zweites, dril- 
les und viertes Adressenpufl'crsignal (al, a2, a3, 
a4) emplangt, an diescn eine Operation ausfuhrt 
und daraus ein erstes, zweites und drittes Adres- 
sendecodiersignal (XI, X2, X3) erzeugt; und 

- einen Wortleituhgs-Treibersignal- General or 
(Fig. 1 1 ), der das erste, zweite und dritte Adres- 
sendecodiersignal emprangt, eine Operation an 
dicsen ausfuhrt und daraus ein erstes und ein 
zweites Wortlei tungs-Treibersignal erzeugt, die 
an die erste bzw. zweile unterteilte Wortleitung 
(74, 75) dcr ausgewahllen Zcllc gcgcbcn werden. 

14. Treiber nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
nel, daB der Wortlei lungs -Treibersteuer signal-Genera- 
tor folgendes aufweist: 

- eine ersle tmpulsbreitensteuerung (90), die den 
ATD-Hingangs impuls empfangl, die Breiie dieses 
Impulses verbreitert und den Impuls mil verbrei- 
terter Impuisbreiie ausgibt; 

- eine NOR-Ausgangsschaliung (91), die am 
Ausgangssignal der ersten Impulsbreilensteue- 
rung und am ATD-Eingangsimpuls eine NOR- 
Operalion ausfuhrt und das Ergebnis derselben 
ausgibt; 

- eine zweile Impulsbrcilcnsleuerung (92), die 
den Ausgangsimpuls dcr NOR-Ausgangsschal- 
tung empfangt, die Impulisbreile verbreitert und 
den Impuls mil verbreiterter Impulsbreite ausgibt; 

- eine erste NAND-Ausgangsschaltung (96), die 
ein gegeniiber dejii ATD-Eingangsimpuls inver- 
tiertes Signal, den Ausgangsimpuls der NOR- 
Ausgangsschaltung sowie den Ausgangsimpuls 
der zwei ten Iinpulsbreitensteuerung empfangl, an 
diesen eine Filteroperation ausfuhrt und das Er- 
gebnis derselben ausgibi; 

- eine zweite NAND-Ausgangsschaltting (94), 
die ein gegeniiber dejn ATD-Eingangsimpuls in- 
vertierles Signal, den Ausgangsimpuls der ersten 
NAND-Ausgangsschaltung sowie den Ausgangs- 
impuls der ersten Impulsbrcilcnsleuerung emp- 
fangt, eine Filteroperation an diesen ausfuhrt und 
das Ergebnis derselben ausgibi; 

- eine dritte NAND-Ausgangsschaltung (98), die 
ein Signal mit einer in der erslen Slufe der ersten 
Impulsbreilensteuerung eingeslellten Impuis- 
breiie, wie von dieser ausgegeben, sowie die Aus- 
gangsimpulse der ersten und zweiten NAND- 
Ausgangsschaltung empfangl, eine Filteropera- 
tion an diesen ausfuhrt. und das Ergebnis dersel- 
ben ausgibi, und 

- einen ersten, zweiten und dritten Wortlei lungs- 
. Treibersteuersignal-Gcnerator (97, 95, 99), die die 

Ausgangsinipulse der ersten, zweiten und dritten 
NAND-Ausgangsschaltung empfangen und ein 
erstes, zweites bzw. drilles Wortleitungs-Treiber- 
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stcuersignal (ol, o2, o3) erzeugen, 

15. Treiber nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
nel, dalJ der erste, zweite und dritle Worlleitungs-Trei- 
bersleuersignal-( Generator (97, 95, 99) einen Puffer 
enihalien, dcr aus zwei Inveriem in Reihenschallung 5 
besteht. 

16. Treiber nach Anspruch 14, dadurch gekennzeicli- 
iict, daB die ersle und zweile Inipulsbreitensleuerung 
(90, 92) niehrere Inveiler niit. Reihenschallung en thai- 
ten, wobei inindesiens ein Inverter mit einem PMOS/ 10 
NMOS-Paar vcrschcn ist, die voncinandcr vcrschic- 
dene Stromverhaltnisse aufweisen, sie den ATD-Ein- 
gangsimpuls eiiipfangen, die Impulsbreile desselben 
verbreiiem und den Iinpuls init verbreiterter Impuls- 
breile ausgeben, 15 

17. Treiber nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB der PMOS mit andereni Stromverhaltnis a Is 
derNMOS in einem Inverter ein Breiie/Lange- Verbal t- 
nis von 2 : 4 aufweist und der NMOS nnit anderem 
Stromverhaltnis gegeniiber dem PMOS in einem Inver- 20 
ter ein Breile/Liinge- Verbal mis von 4 : 0,7 aufweist. 

18. Treiber nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Breite/Lange-Verhaknis des PMOS-Gates 
eines Inverters der nicht die Breite des in die erste und 
zwcitc Impulsbrcitcnstcucrung (90, 92) cingcgcbcncn 25 
Impulses einstellt, sondcm lediglich den Iinpuls inver- 
tiert, 12 : 0,8 betragt, wahrend das Breite/Lange-Ver- 
haltnis des NMOS-Gates des Inverters 6 : 0,7,betTagt. 

19. Treiber nach Anspruch 13, dadurch gekennzeicli- 
net, daB der Adressendecodiersignal-Generator f'olgen- 30 
des aufweist: - eine erste Adressendecodiersignal-Aus- 
gangsschaltung (100), die das erste und zweite Adres- 
senpulTersignal (al, a2) sowie das erste Wortleitungs- 
Treibersteuersignal (ol) ernpfangt, an diesen eine 
NAND- Operation ausfuhrt und das Ausgangssignal 35 
derselben invert! en und ein erstes Adressendecodiersi- 
gnal (XI) erzeugt; 

- eine zweile Adressendecodiersignal-Ausgangs- 
schaltung (101), die das drittc und vicrtc Adrcs- 
senpuffersignal (a3, a4) sowie das zweite Wort lei- 40 
tungs-Treibcrsteuersignal (o2) ernpfangt, an die- 
sen eine NAND-Operation ausfuhrt, das Aus- 
gangssignal derselben invertiert und ein zweites 
Adressendecodiersignal (X2) erzeugt; und 

- eine drittc Adressendecodiersignal- Ausgangs- 45 
schaltung (102), die das dritte und vierte Adres- 
senpuffersignal sowie das dritte Wortleitungs- 
Treibersteuersignal (o3) ernpfangt, eine NAND- 
Operation an diesen ausfuhrt, das Ausgangssignal 
derselben inveitiert und eiti drities Adressendeco- 50 
diersignal (X3) erzeugt. 

20. Treiber nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich- 
nut, daB die erste, zwcitc und drittc Adrcsscndccodicr- 
Ausgangsschaltung (100, 101, 102) ein NAND-Gatter 
und einen Inverter in Verbindung mil dein Ausgangs- 55 
anschluB desselben aufweisen. 

21. Treiber nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Worlleitungs-Treibersteuersignal-Genera- 
tor fnlgendes aufweist: 

- einen ersten Wort leitungs-Treibersignal-( Jen e- 6o 
rat or (103). der das erste Adressendecodiersignal 
(XI) und das zweite Adressendecodiersignal (X2) 
eiiiplangt, an tliescn eine NAND-Operation aus- 
fuhrt, das Ausgangssignal derselben inverriert und 
ein erstes Wortleitungslreibersignal (SWLl) er- 65 
zeugt; und - einen zwei ten Wortleitungs-Treiber- 
signal-Generalor (104), der das erste Adressende- 
codiersignal (Xl) und das dritte Adressendeco- 
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diersignal (X3) einpFangt, an diesen eine NAND- 
Operation ausfuhrt, das Ausgangssignal derselben 
invertiert und ein zweites Wortteitungstreibersi- 
gnal (vSWL2) erzeugt. 

22. Treiber nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, daB der erste und der zweite Wort lei tungs-Treiber- 
signal-Generator (103, 104) jeweils ein NAND-Gatter 
und einen Inverter in Verbindung mit deni Ausgangs- 
anschiuB desselben aufweisen. 

23. Nicht fliich tiger ferroelektrischer Speicher, ge- 
kcnnzcichnct durch: 

ein Halbleitersubstrat (160) mit einem durch ei- 
nen Isolierbereich (161) festgelegten ak liven Be- 
reich; 

- eine erste und eine zweite Gateleitung (163a), 
die selektiv im aktiven Bereich des Halbleitersub- 
strats ausgebildel sind und als erste und zweite un- 
lerteilte Wortleiiungen verwendet werden; 

- untere Eleku-oden (163b) jeweils eines ersten 
und eines zweiten Kondensators, die gesondert in 
Entsprechung zur ersten bzw. zweiten Gateleitung 
ausgebildel sind; 

- einen ersten und einen zweiten Source/Drain- 
Bereich (164), die an der Oberflache des Halblei- 
tcrsubstrats zu bcidcn Scitcn dcr ersten bzw. zwei- 
ten Gateleitung ausgebildet sind; 

- eine erste Isolierschicht (165), die selektiv auf 
der ersten und zweiten Gateleitung und dem er- 

- sten und zweiten Source/Drain-Bereich ausgebil- 
det ist; 

- ferroelektrische Schichten (166), die auf den 
untercn Elektroden ausgebildet sind; 

- obere Elektroden (168) sowohl des ersten als 
auch des zweiten Kondensators, die auf der Ober- 
seite der ferroelektrischen Schichten ausgebildet 
sind und in Koiitakt mit einem Bereich der Sour- 
ce/Drain-Bereiche stehen; 

- eine zweite Isoherschicht (169), die selektiv auf 
dcrn obcrcn Elektroden ausgebildet ist; und 

eine erste und eine zweite Metal leitungssc hi cht 
(171), die in Kontakt mit dem anderen Bereich be- 
ziiglich des Source- und des Drainbereichs stehen. 

24. Spcichernach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB jede der Mctalleitiingsschichten (171) Bitlei- 
lungen und /Bitleitungen aufweist, die in Verbindung 
mil dem ersten bzw. zweiten Drainbereich jeder Zellen- 
einheit stehen. 

25. Speicher nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Gateleitung (163a) und die untere 
Elektrode (163b) des zweiten Kotidensators (73) elek- 
irisch miteinander verbunden sind. 

26. Speicher nach Anspruch 23, dadurch gekennzeich- 
nct, daB die zwcitc Gaicleiiung (163a) und die untere 
Elektrode (163b) des ersten Kondensators (71) elek- 
trisch miteinander verbunden sind. 

27. Verfahren zum Herstellen eines nichtfliachdgen 
ferroelektrischen Speichers, gekennzeichnet durch die 
folgenden Prozesse: 

- Herstellen erster und zwei ter Gat el ei tun gen 
(163a) sowie unterer Elektroden (163b), erster 
und zwei ter Kondensaloren (71, 73) in einem ak- 
tiven Bereich, der durch einen Elementisoherbe- 
reich (161) eines HalbleitersubstralJi (160) festge- 
legt ist; 

- Herstellen erster und zweiter Source/Drain-Be- 
reiche (1 64) durch Frenidsloffioneninjektion unter 
Verwendung der ersten und zweiten Gateleitun- 
gen und der untercn Elektroden der ersten und 
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zweiten KondensaLoren als Maske; 

- Herstellen eines erslen KontaktJochs durch 
Herslellen einer ferroelekmschen Schichl (166) 
auf jeder der unleren Eleklroden, durch Herstellen 
einer erslen Isolierschichl (165) auf der ferroelek- 5 
trischen Schicht und durch selektives Enlfemen 
der Isolierschichl; 

- Herstellen oberer Eleklroden (168) der erslen 
und zweilen Kondensaloren in solcher Weise, daB 
sie durch das crste Konlaktloch mit einem Bcreich to 
hinsichthch der crstcn und zweilen Sourcc/Drain- 
Bereiche verbunden sind; 

- Herstellen eines zweilen Konlaktlochs durch 
Herstellen einer zweilen Isolierschicht (169) auf 
der gesamlcn Obcrflache des Halbleitersubslrats 15 
und durch Bntfernen dcrselben in solcher Weise, 
daRdie erslen und zweiten Source/Drain-Bereiche 
freigelegt werden; und 

- Herstellen von Melalleilungsschichten (171), 
die durch das zweite Konlaktloch hindurch in 20 
Kontakl mit dem anderen Bereich hinsichllich der 
erslen und zweilen Source/Drain-Bereiche slehen. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erslen und zweilen Galeleitungen 
(163a) sowic die uritcrcn Eleklroden (163b) der Kon- 25 
densaioren so hergesteUt werden, daB sie einander enl- 
sprechen, aber voneinander getrennt sind. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnetjdaB die erste Gateleitung und die untere Elek- 
trode des zweiten Kondensaiors (73) so hergestellt 30 
werden, daB sie elektrisch initeinander verbunden sind. 

30. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die zweite Gateleitung und die untere 
Elektrode des erslen Kondensaiors (71) so hergestellt 
werden, daB sie elektrisch niiteinander vettjundcn sind. 35 
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